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Karena perkembangan pesat ekonomi global, minyak fosil digunakan secara terus menerus 
sehingga terjadinya kerusakan secara bertahap terhadap lingkungan global termasuk pemanasan 
global, efek rumah kaca, dan kabut. Oleh karena itu, banyak peneliti yang tertarik untuk 
mempelajari bahan bakar alternatif dalam upaya mengembangkan bahan bakar ramah lingkungan 
untuk menggantikan bahan bakar konvensional dan mengatasi masalah lingkungan diatas. 
Biodiesel adalah bahan bakar yang paling terbarukan dan ramah lingkungan menjadikan bahan 
bakar alternatif untuk mesin diesel, dan sejumlah besar penelitian dan pengembangan berfokus 
pada biodiesel. Biodiesel minyak kanola merupakan salah satu jenis biodiesel yang memiliki 
keunggulan dalam produksi minyak per unit dibandingkan dengan biodiesel lainnya. Dalam jurnal 
ini akan mengulas terkait studi pembuatan biodiesel dengan metode mikroemulsifikasi. 
Mikroemulsifikasi sendiri ialah metode pengenceran minyak nabati maupun hewani menggunakan 
ethanol sebagai pengikat berupa surfaktan. Kami berfokus pada evaluasi uji karakteristik minyak 
hasil proses mikroemulsifikasi yakni uji viskositas, uji nilai kalor, uji densitas, dan uji flash point. 
Diharapkan jurnal ini dapat berfungsi sebagai referensi untuk studi mendalam tentang pembuatan 
biodiesel dengan metode mikroemulsifikasi yang menggunakan bahan baku minyak kanola.  
 














Due to the rapid development of the global economy, fossil oil is used continuously resulting in 
gradual damage to the global environment including global warming, the greenhouse effect and 
haze. Therefore, many researchers are interested in studying alternative fuels in an effort to 
develop environmentally friendly fuels to replace conventional fuels and overcome the 
environmental problems mentioned above. Biodiesel is the most renewable and environmentally 
friendly fuel made alternative to diesel engines, and a large amount of research and development 
is focused on biodiesel. Canola oil biodiesel is a type of biodiesel that has advantages in oil 
production per unit compared to other biodiesel. This journal will discuss the study of biodiesel 
production using the microemulsification method. Microemulsification itself is a method of 
diluting vegetable and animal oils using ethanol as a binder in the form of a surfactant. We focus 
on evaluating the characteristics of the oil from the microemulsification process, namely the 
viscosity test, the calorific value test, the density test, and the flash point test. It is hoped that this 
journal can serve as a reference for an in-depth study of biodiesel production using the 
microemulsification method using canola oil as raw material. 
 
Keyword: Alternative fuels, Microemulsion, Biodiesel, Canola oil, Characteristic test 
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BAB iiI i 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar iBelakang 
Pada iera imodern i ni ikita idihadapkan ipada isuatu ikenyataan ibahwa i ndonesia itelah 
imenjadi inegara ipengimpor iminyak ibumi imentah idan ibahan ibakar iminyak. iUpaya iuntuk 
imenangani imasalah ikrisis ienergi i ni iperlu imendapat iperhatian isecara iserius iuntuk 
imengantisipasi iberbagai imasalah isosial iekonomi iyang iakan iditimbulkan. iSelain i tu, isebagai 
isumber idaya itak iterbarukan, isuatu isaat inanti idapat idipastikan iminyak ibumi iakan ihabis 
iapalagi ibahan ibakar iminyak ijuga imemberikan idampak iburuk ibagi ilingkungan iberupa iemisi 
igas ibuang iyang imencemari ilingkungan i(Smith, i2005). iOleh isebab i tu iperlu idikembangkan 
ibahan ibakar ipengganti iyang ibersifat iterbarukan, ilebih iramah ilingkungan idan iharganya 
iterjangkau ioleh imasyarakat. iBiodiesel imerupakan ibahan ibakar ialternatif iyang imenjanjikan 
iyang idapat idiperoleh idari iminyak itumbuhan, ilemak ibinatang iatau iminyak ibekas imelalui 
iproses imikroemulsi idan itransesterifikasi i(Szybist, i2004). iBiodiesel imemberikan isedikit 
ipolusi idibandingkan ibahan ibakar ipetroleum idan idapat idigunakan itanpa imodifikasi iulang 
imesin idiesel i(Bismo, idkk. i2005). 
Biodiesel imerupakan ibahan ibakar ialternatif ipengganti isolar iyang isangat ipotensial 
isebagai ibahan ibakar imesin idiesel. iKeunggulan ibiodiesel idibandingkan idengan ibahan ibakar 
isolar iyaitu idapat imengurangi iemisi igas ibuang iyang imeliputi iemisi ihidrokarbon i(HC), ikarbon 
imonoksida i(CO), isulfur ioksid i(SO), idan ipartikel-partikel ilainnya i(PM) i(Rushang. iet ial, 
i2007), idan imanfaat ilain idari ibiodiesel iadalah iangka isetana i(CN) iyang icukup itinggi, idan 
ipelumasan iyang isangat ibaik. iDengan ititik inyala iyang irelatif itinggi i154°C, ibiodegradabilitas 
itinggi idan itoksinitas irendah, ibiodiesel idianggap isebagai ibahan ibakar iyang iramah ilingkungan 
idibanding idengan ibahan ibakar isolar i(Smith, iP.C. iet ial, i2010). 
Meskipun ibiodiesel imemiliki ibanyak ikeunggulan, inamun ibiodiesel imasih imemiliki 
ibeberapa ikekurangan iyaitu inilai ikalori iyang ilebih irendah isehingga idaya iefektif imesin ijuga 
ilebih irendah i(Breda iKegl, i2008), iemisi iNOx isedikit ilebih itinggi isaat imengoperasikan imesin 
idiesel idengan ibahan ibakar ibiodiesel i(Knothe, iG., i2005) idan istabilitas ioksidasi iyang iburuk 
idibandingkan idengan ibahan ibakar isolar i(Mark iWinstonGalant. iet ial, i2010). iKekurangan 
iyang ilain i alah ipada isuhu irendah, igel ibahan ibakar iakan imembeku idi isaluran ibahan ibakar 
isehingga iakan imenyumbat ifilter ibahan ibakar idan imengakibatkan itekanan i njeksi ibahan ibakar 
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iyang ilebih itinggi idi ioperasi imesin ipada isuhu irendah isehingga idapat imematikan imesin 
i(Mustafa iE. iTat. iet ial, i1999). 
Transesterifikasi isecara ikonvensional idiselenggarakan idengan imenggunakan ikatalis 
ibasa ihomogen iseperti iKOH, iNaOH, iCH3OK idan iCH3ONa[3]. iProses i ni idapat 
imenghasilkan ibiodiesel idengan ikemurnian idan iyield iyang itinggi idalam iwaktu iyang 
ipendek[4], inamun isecara ikeseluruhan iproses imempunyai iketerbatasan-keterbatasan iyang 
iserius, isehingga imembutuhkan ibiaya iproduksi iyang itinggi[5]. iIsu iutama iyang imembatasi 
iproses idengan itransesterifikasi i ni iadalah ispesifikasi ibahan ibaku iyang iketat. iKandungan 
iasam ilemak ibebas idalam ibahan ibaku itidak iboleh ilebih idari i0,5% iberat ikarena idapat 
imengakibatkan ipembentukan isabun iyang idapat imenyulitkan ipemisahan iantara igliseol 
idengan icampuran ialkil iester[2] isehingga ibiaya ipemisahan iproduk imenjadi itinggi. 
Mikroemulsi ihadir isebagai ijawaban idari imasalah iyang idihadapkan ipada iproses 
itransesterifikasi idan ipirolis, imikroemulsi imenawarkan isolusi iyang ilebih iramah ilingkungan 
idan iekonomis iuntuk imemproduksi ibahan ibakar ibiodiesel idibandingkan ikedua iproses 
itersebut. iKeunggulannya iadalah iproses iproduksi iyang isingkat, ipenerapannya isederhana, 
itidak imembutuhkan ipanas, idan itidak imenghasilkan iproduk isampingan ikarena itidak 
imelibatkan ireaksi ikimia isehingga imengakibatkan ibiaya iproduksi iyang irendah. iMikroemulsi 
iadalah isistem iyang i sotropik, itransparan, istabil isecara itermodinamis idengan iukuran 
imikrostruktur ifluidanya i1-150 inm. i(Bora, i2015:209). i 
Minyak ikanola iatau icanola ioil iadalah iminyak iyang ibanyak idiproduksi ioleh iNegara 
iCanada. iMinyak iKanola ierat ikaitannya idengan iminyak inabati ilain iyang idikenal isebagai 
irapeseed ioil iyang iberasal idari itanaman irapeseed. iRapeseed isendiri i alah isebutan idalam 
ibahasa iInggris ibagi ibeberapa ikelompok itumbuhan imarga iBrassica iyang idibudidayakan 
iuntuk idiambil iminyak idari ibijinya. iPara iahli ipemulaan itanaman i(breeders) iCanada itelah 
iberhasil imenciptakan icanola imelalui iteknik-teknik ipemuliaan itanaman isecara itradisional 
isejak itahun i1970. iMelalui ipenelitian ipanjang itersebut ipara ibreeders iCanada itelah iberhasil 
imenyingkirkan ihambatan i- i ihambatan idalam ipemanfaatan iminyak irapeseed iuntuk 
ipenggunaan iminyak ikanola isebagai ibahan ipangan inabati iserta isebagai ikebutuhan idi ibidang 
iotomotif isebagai ibahan ibakar idiesel ialternatif. iMinyak icanola ikini itelah imampu imelayani 
ikebutuhan ipasar i nternasional, idan imutunya itelah idiakui isebagai iforerunner iminyak ipangan 
inabati idunia iserta isebagai ibahan ibaku iutama idalam ipembuatan idiesel idan iyang ipaling ibanyak 





Dalam ipenelitian i ni isaya iakan imenganalisa idan imeninjau ikarakteristik idari iminyak ibiji 
ibunga icanola i(Brassica inapus) isebahai ibahan iutam iuntuk ipembuatan ibiodiesel idi imesin 
idiesel iuntuk imemajukan ipengembangan idan ipenerapan ibiodiesel ikhususnya idi iIndonesia. i 
 
1.2 Rumusan iMasalah 
Berdasarkan ilatar ibelakang iyang itelah idiuraikan, idirumuskan isebuah ipermasalahan 
iyaitu: iBagaimana ipengaruh irasio ikosentrasi ipenambahan ibahan ibakar idiesel ipada iminyak 
ihasil iproses imikroemulsi iminyak ibiji ibunga icanola i(Brassica inapus) isebagai ibahan ibakar 
ialternatif ibiodiesel iterhadap ikarakteristik ibahan ibakar icair? 
 
1.3 Batasan iMasalah iPenelitian 
Peneliti imemiliki ibatasan iterhadap ipenelitian iyang iakan idilakukan. iDibawah i ni 
imerupakan ibatasan-batasan ipenelitian: 
1. Suhu ipemanasan isaat iproses imikroemulsi 
2. Menggunakan iminya ibiji ibunga icanola i(Brassica inapus) 
3. Zat ipengotor ilain idianggap itidak imempengaruhi ihasil i 
4. Surfaktan iyang idigunakan iadalah iButanol 
 
 
1.4 Tujuan iPenelitian 
Penelitian i ni ibertujuan iuntuk: 
1. Mengetahui ipengaruh ipenambahan irasio ikonsentrasi ipenambahan idiesel ipada iminyak 
ihasil iproses imikroemulsi ibiodiesel iminyak ibiji ibunga ikanola i(Brassica inapus). 
2. Menganalisis ikelayakan iproduk imikroemulsifikasi idengan ibahan ibakar iminyak 
ikomersial iserupa. 
 
1.5 Manfaat iPenelitian 
Adapun ipenelitian i ni imemiliki imanfaat iyaitu: 
1. Menjadi isolusi ipermasalahan ikarakteristik ibiodiesel ikhususnya iadalah iviskositas iyang 
iterlalu itinggi. i 
2. Sebagai iproses iproduksi ibahan ibakar idiesel iyang ilebih ibaik idari isegi ibiaya idibandingkan 
idengan itransesterifikasi. 
3. Mengetahui ipengaruh i irasio ikonsetrasi iminyak ipada iproses imikroemulsi iterhadap 























2.1 Penelitian iSebelumnya 
(Linh iD. iDo iet ial. i2014) imelakukan isuatu ipenelitian itentang ireverse imicellar 
imicroemulsions iterhadap itiga ijenis iminyak inabati iyang iberbeda i(kanola, ialga, ikelapa isawit) 
idan ibahan ibakar iNo. i2 idiesel iyang iakan idicampur idengan imenggunakan ietanol isebagai 
isurfaktan, iuntuk imenjadikan ibahan ibakar ialternatif iterbarukan iberupa ibiodiesel. iFokus idari 
ipenelitian i ni i alah imeninjau istabilitas itemperatur iterhadap isifat ifase, isifat ipembakaran idan 
iviskositas idari ibiofuel iyang idihasilkan idari iproses imikroemulsi. 
Pada ipenelitian i ni ididapatkan ibahwa ihasil imikroemulsi iminyak ikelapa isawit i/ idiesel 
idengan irasio ikonsentrasi i50:50 imemiliki istabilitas itemperatur iyang ilebih iburuk idaripada 
ihasil imikroemulsi iminyak ikanola iatau ialga i/ idiesel idengan ikonsentrasi iyang isama iterlepas 
idari isurfaktan iyang idigunakan. iSedangkan iuntuk iviskositas iyang idiuji ipada iketiga ijenis 
iminyak inabati ihasil idari iproses imikroemulsi ididapatkan ibahwa ihasil iproduk imikroemulsi 
iminyak ikanola i/ idiesel idan imikroemulsi iminyak ikelapa isawit i/ idiesel idengan irasio i50:50 
imemenuhi istandar iASTM iuntuk iviskositas idiangka i4,1 icSt. iMinyak inabati iyang idianggap 
isebagai ialternatif ienergi iterbarukan iuntuk isolar/diesel iyang imempunyai inilai iviskositas iyang 
itinggi isehingga imenyebabkan ipengotoran i njektor idan imasalah iketahanan idalam ikompresi-
mesin ipengapian idapat idikurangi inilai iviskositasnya idengan iproses imikroemulsi. i 
Kemudian idengan ikenaikan ijumlah idiesel ipada irasio iketiga ijenis iminyak inabati i i(kanola, 
ialga, ikelapa isawit), iviskositas ikinematik isemakin imenurun. iSebagai itambahan, iviskositas 
ikinematik idengan ijumlah idiesel ilebih iatau isama idengan i50% imemenuhi istandar ikriteria 
idiesel iASTM iNo.2. i 
 
2.2 Bahan Bakar 
Bahan Bakar adalah bahan-bahan yang digunakan dalam proses pembakaran sehari-
hari, bahan bakar sangat diperlukan untuk kebutuhan sehari-hari, Bahan bakar sudah 
menjadi kebutuhan bagi manusia, sedangkan bahan bakar di Indonesia ini sudah semakin 
menipis persediaannya. Syarat utama proses pembakaran adalah tersedia bahan-bakar yang 
bercampur dengan baik dengan udara dan tercapainya suhu pembakaran. Bahan bakar yang 
dipergunakan dapat diklasifikasikan dalam tiga kelompok yakni bahan bakar berbentuk cair, 
gas dan padat. Bahan bakar gas sering digunakan ditempat-tempat yang banyak 
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menghasilkan gas yang ekonomis dipakai pada motor, yakni gas alam, gas dapur kokas, gas 
dapur tinggi, dan gas dari pabrik gas. Bahan bakar cair diperoleh dari minyak bumi yang 
dalam kelompok ini ialah bensin dan minyak bakar, kemudian kerosin dan bahan bakar 
padat. i(Naif iFuhaid, i2011). 
 
2.3 Bahan Bakar Cair i 
Bahan bakar cair adalah bahan bakar yang strukturnya tak rapat, berbeda dengan bahan 
bakar padat, seperti bensin, premium, minyak tanah, ataupun minyak solar. iBahan bakar 
cair ini sering sekali digunakan oleh masyarakat sebagai bahan bakar untuk transportasi dan 
masih banyak lagi kegunaan bahan bakar cair. i(Naif iFuhaid, i2011). 
 
2.4  iKarakteristik iBahan iBakar iCair 
Karakteristik iyang idimiliki ioleh ibahan ibakar icair isangatlah iberagam idan iperlu 
imelakukan isuatu ipengujian iuntuk idapat imengidentifikasi isuatu ikarakteristik idari ibahan ibakar 
itersebut. iSifat ikarakteristik ibahan ibakar icair iantara ilain iadalah inilai idensitas, iviskositas, inilai 
ikalor, i iflash ipoint, iautoignition ipoint, ioctane inumber, idan icetane inumber. 
 
2.4.1 Densitas 
Densitas fluida didefinisikan sebagai massa per satuan volume. Densitas dapat sangat 
bervariasi idi seluruh bagian fluida, khususnya dalam kondisi mengalir pada gas. Densitas 








Massa jenis atau yang biasa disebut densitas merupakan suatu indikator banyaknya zat-
zat pengotor hasil reaksi. Jika massa jenis suatu bahan bakar melebihi ketentuan, maka akan 
meningkatkan keausan mesin dan menyebabkan kerusakan mesin (Setiawati i& iEdwar, 
i2012). Pada umumnya, suatu bahan bakar harus memiliki nilai densitas yang rendah agar 
mudah dialirkan dan diatomisasi. Putaran mesin yang cepat menuntut proses injeksi bahan 









Viskositas iatau ikekentalan ididefinisikan isebagai iketahanan ifluida iterhadap ialiran. iPada 
iumumnya iviskositas idinyatakan idalan iukuran iwaktu iyang idiperlukan iuntuk imengalirkan 
icairan imelalui itabung iatau ialat iyang idisebut iviskometer iOstwald iseperti ipada igambar i2.4. 
iJika inilai iviskositas irendah, imaka ifluida isemakin imudah imengalir. iSebaliknya, ijika inilai 
iviskositas itinggi, imaka ifluida isemakin isulit imengalir. iNilai iviskositas isuatu ibahan ibakar 
ibergantung ipada ikandungan ifraksi iringan idan itemperatur idi isekitarnya i(Nugroho, i2006). i 
 
 
Gambar i2.1 iViskositas iostwald 
 
Menurut iSetiawati idan iEdwar i(2012), iapabila isuatu ibahan ibakar iterlalu iencer, imaka iakan 
isulit iterbakar idan imenyebabkan ikebocoran ipipa i njeksi. iNilai iviskositas iyang itinggi 
ikemudian idijelaskan ioleh iHambali idkk., i(2007) idapat imenyulitkan ipemompaan iatau 
ipemasukan ibahan ibakar idari itangki ike iruang ibahan ibakar imesin idan imenyebabkan iatomisasi 
ilebih isukar iterjadi. iHal i ni idapat imengakibatkan ipembakaran ikurang isempurna idan 
imenimbulkan iendapan ipada inosel. iPengukuran iviskositas idapat idilakukan imenggunakan ialat 
iviskositas iOstwald iseperti ipada igambar i2.1 iyang idinyatakan ioleh iPoseuile. iSatuan iviskositas 
idalam iSI iadalah iN isec im-2 i, isedangkan isatuan iviskositas idalam icgs iadalah idyne isec icm-2 iatau 
ipoise i(Atkins i& iPaula, i2010). 
 
2.4.3 iNilai iKalor 
Nilai ikalor iadalah ijumlah ikalor iyang idilepaskan iper isatuan imassa iketika ibahan ibakar 
iyang iawalnya ipada isuhu i25oC ibereaksi isecara isempurna idengan ioksigen idan iproduk ikembali 
ike isuhu i25oC. iNilai ikalor iyang ibiasanya idijadikan iacuan iada i2 ijenis iyaitu, iHHV idan iLHV. 
iHigher iheating ivalue iadalah inilai ikalor iketika iair idalam icalorimeter itelah iterkondensasi, 
isedangkan ilower iheating ivalue iadalah inilai ikalor iketika iair idalam icalorimeter ibelum 
iterkondensasi. i(Borman, i1998:29) 
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Nilai ikalor isendiri ibervariasi iada ihigher iheating ivalue, ilower iheating ivalue, inet iheating 
ivalue, idan igross iheating ivalue. iBerikut ipenjelasan imasing-masing ivariasi inilai ikalor: 
 Higher iheating ivalue iterdiri idari ipembakaran iproduk iair iyang iterkondenssasi idan 
ipanas idari ipenguapan iyang imengandung iuap iair ipulih ikembali. iJadi iseluruh iair iyang 
idihasilkan idalam ipembakaran idalam ikeadaan icair. 
 Lower iheating ivalue idiasumsikan iair iproduk idari ipembakaran iberada ipada ikeadaan 
iuap idan ipanas iuap itidak ipulih ikembali. 
 Net iheating ivalue isama idengan ilower iheating ivalue idan ididapatkan idengan 
imengurangi ipanas ilaten idari ipenguapan ipembentukan iuap iair idari ipembakaran 
idengan igross iheating ivalue iatau ihigh iheating ivalue. 
 Gross iheating ivalue iadalah ijumlah itotal ipanas iyang ididapatkan idari ipembakaran 
isempurna ipada itekanan ikonstan itermasuk ijumlah ipanas iyang idilepaskan ioleh 
ipengembunan iuap iair idalam iproduk ipembakaran. iGross iheating ivalue 
imemperhitungkan icairan iair idalam ibahan ibakar isebelum ipembakaran, idan ipenting 
iuntuk ibahan ibakar imengandung iair iseperti ikayu idan ibatu ibara. iJika ibahan ibakar itidak 
imemiliki iair isebelum ipembakaran imaka igross iheating ivalue isama idengan ihigher 
iheating ivalue. 
Sebuah imetode iumum iyang imenghubungkan iHHV idengan iLHV iper iunit imassa idari 
ibahan ibakar idijelaskan ipada irumus iberikut: 




Dimana i∆𝐻𝑣𝑎𝑝  iadalah ijumlah ipanas ipenguapan iper imol iair i(kJ/kg iatau iBtu/lb), inH2O,out 
iadalah ijumlah imol idari iair iyang imenguap, infuel, i n iadalah ijumlah imol idari ibahan ibakar iyang 
iterbakar, idan iMW iadalah iberat imolekul. i(Demirel, i2012:37). 
 
2.4.4 iFlash iPoint 
Flash ipoint i/ ititik inyala imerupakan itemperatur idimana itimbul isejumlah iuap idengan iudara 
imembentuk isuatu icampuran iyang imudah imenyala. iTitik inyala idapat idiukur idengan ijalan 
imelewatkan inyala iapi ipada isampel ibahan ibakar icair iyang idipanaskan isecara ibertahap. 
iKualitas ipenyalaan isuatu ibahan ibakar iperlu idilakukan ipengujian iyang iberhubungan idengan 
ikelambatan ipenyalaan(Aziz, i2010). iTitik inyala isuatu ibahan ibakar imenandakan ibatas iaman 
iterhadap ibahaya ikebakaran iselama ipenyimpanan, ipenanganan, idan itransportasi. iTitik inyala 
imengindikasikan itinggi irendahnya ivolatilitas idan ikemampuan isuatu ibahan ibakar iuntuk 





Flash ipoint i/ ititik inyala idari isuatu ibahan ibakar icair iadalah itemperatur iminimum ifluida 
ipada iwaktu iuap iyang ikeluar idari ipermukaan ifluida ilangsung imenyala. iJika itemperatur inaik 
isedikit, iyang idisebut ititik iapi i(fire ipoint), idapat imenyebabkan iuap imembantu ipembakaran. 
iOleh ikarena i tu, iperlu idiwaspadai iagar itemperatur imaksimum isuatu ibahan ibakar itidak 
imelibihi ititik inyalanya i(Nugroho, i2006). 
 
2.4.5 iAutoiginition iPoint 
Autoignition ipoint iadalah itermperatur isaat ibahan ibakar iakan imenghasilkan iapi idengan 
isendirinya itanpa iharus iada isumber iapi. iDalam itemperatur i ni, ibahan ibakar ihanya 
imembutuhkan ioksigen iuntuk idapat imenghasilkan iapi. iHal i ni imerupakan iprinsip idasar idari 
ipenyalaan imesin idiesel, idengan imenaikkan itekanan imaka iterjadi ikenaikan itemperatur iyang 
imencapai iautoignition ipoint. i(Pulkrabek, i1997:139) 
Autoignition ipoint ijuga idapat ididefinisikan isebagai itemperatur iterendah idari isuatu ibahan 
ibakar iuntuk imenyala iserta iterus iterbakar ipada ikeadaan istandar iatmosfer itanpa iadanya isumber 
iapi. iSebagai icontoh iautoignition ipoint idari ibensin iadalah i370oC. iAutoignition ipoint idari 
ialkana imenurun iseiring idengan imenaiknya iberat imolekul. iSecara iumum iautoignition ipoint 
imenandakan ihubungan iseberapa imudahnya ibahan ibakar iuntuk iterbakar. i(Borman, i1998:34) 
 
2.4.6 iOctane iNumber 
Angka iOktan iadalah isuatu ibilangan iyang imenunjukkan isifat ianti iketukan, iatau iyang 
ilebih idikenal idengan ikata ilain idenotasi i(Knocking). iMakin itinggi iangka ioktan imaka isemakin 
iberkurang iuntuk iterjadinya idenotasi i(knocking), imaka icampuran ibahan ibakar idan iudara iyang 
idikompresikan ioleh itorak imenjadi ilebih ibaik isehingga itenaga imotor iakan ilebih ibesar idan 
ipemakaian ibahan ibakar imenjadi ilebih ihemat iatau iekonomis. i 
Cara imenentukan iangka ioktan ibahan ibakar i alah idengan imengadakan isuatu 
iperbandingan ibahan ibakar itertentu idengan ibahan ibakar istandar. iYaitu idengan imenggunakan 
imesin iCFR i(Coordination iFuel iResearch). iMesin iCFR imerupakan isebuah imesin isilinder 
itunggal idengan iperbandingan ikompresi iyang idapat idiukur idari isekitar i4:1 isampai idengan 
i14:1. iTerdapat idua imetode idasar iyang iumum idigunakan iyaitu iresearch imethod imengunakan 
imesin imotor iCFR iF-1, iyang ihasilnya idisebut idengan iResearch iOctane iNumber i(RON) idan 
imotor imethod iyang imenggunakan imesin imotor iCFR iF-2 idimana ihasilnya idisebut idengan 
iMotor iOctane iNumber i(MON). iResearch imethod imenghasilkan igejala iketukan ilebih irendah 




2.4.7 iCetane iNumber 
Mutu ipenyalaan iyang idiukur idengan i ndeks iyang idisebut iCetana. iCetane inumber ibahan 
ibakar iadalah ipersen ivolume idari icetana idalam icampuran icetana idan ialpha-metil inapthalene. 
iCetane inumber iatau iCN iadalah ipengukuran ikualitas ibahan ibakar idiesel iakan imenyala isendiri 
idi iwaktu iyang itepat iketika idiberikan ikompresi. iJumlah icetane inumber imerupakan ifaktor 
ipenting idalam imenentukan ikualitas ibahan ibakar idiesel. i(Pulkrabek, i1997:148) 
Dalam imesin ipenyalaan ikompresi iterdapat iwaktu iantara iawal i njeksi, idan iawal 
ipembakaran iyang idisebut idengan i gnition idelay. iCetane inumber iadalah itingkatan ibahan 
ibakar iberdasarkan i gnition idelay. iSemakin itinggi icetane inumber, isemakin icepat ijuga i gnition 
idelay iyang iterjadi. i(Borman, i1998: i35) i 
 
2.5 Biodiesel 
Biodiesel iadalah ibahan ibakar iyang iberupa iester imono ialkil iatau imethyl iester iyang 
iditurunkan idari irantai ipanjang iyang iditurunkan idari iminyak inabati iatau ilemak ihewani. iEster 
imono ialkil imerupakan iproduk ireaksi ialkohol irantai ilurus iseperti imetanol idan ietanol, idengan 
iasam ilemak iatau iminyak i(trigliserida) imembentuk igliserol idan iester idari iasam ilemak irantai 
ipanjang. i(Srivastava idan iPrasad, i2000). iBiodiesel imemiliki isifat ifisis iyang isama idengan 
iminyak isolar isehingga idapat idigunakan isebagai ibahan ibakar ialternatif iuntuk ikendaraan 
ibermesin idiesel. iDibanding ibahan ibakar isolar, ibiodiesel imemiliki ibeberapa ikeunggulan, 
iyaitu: i(i) ibiodiesel idiproduksi idari ibahan ipertanian, isehingga idapat idiperbaharui, i(ii) 
imemiliki ibilangan icetane iyang itinggi, i(iii) iramah ilingkungan ikarena ibiodiesel itidak 
imengandung isulfur isehingga itidak iada iemisi iSOx, i(iv) iaman idalam ipenyimpanan idan 
itransportasi ikarena itidak imengandung iracun. iBiodiesel itidak imudah iterbakar ikarena 
imemiliki ititik ibakar iyang irelatif itinggi, i(v) imeningkatkan inilai iproduk ipertanian iIndonesia, 
i(vi) imemungkinkan idiproduksi idalam iskala ikecil imenengah isehingga ibisa idiproduksi idi 
ipedesaan, i(vii) imenurunkan iketergantungan isuplai iminyak idari inegara iasing idan i(viii) 
ibiodegradable i: ijauh ilebih imudah iterurai ioleh imikroorganisme idibandingkan iminyak imineral 
i(Susilo, i2006, iGeorgogianni idkk, i2007). iSelain i tu, ibiodiesel imemiliki isifat ipelumasan iyang 
isangat ibaik, ilebih ibaik idaripada ibahan ibakar idiesel ikonvensional, isehingga idapat 
imemperpanjang imasa ipakai imesin. iKekurangan idari ibiodiesel ikarena isaat i ni isebagian ibesar 
ibiodiesel idiproduksi idari ijagung idan itumbuhan ipokok ilainnya iyang iberpotensi imenyebabkan 
iberkurangnya isumber ipangan idan ibahkan imeningkatnya iharga ipangan. 
Biodiesel isecara inyata idapat imengurangi ipencemaran. iKandungan ibelerang iyang isangat 





ibersama iminyak isolar, ibiodiesel idapat imengurangi iatau imenghilangkan ikebutuhan ibelerang 
idalam iminyak idiesel. iBiasanya ibelerang idibutuhkan ilebih i500 ippm i(per i1 ijuta ibagian) iatau 
i0,05% idalam iminyak isolar iuntuk imenambah ipelumasan. iPencampuran ibiodiesel idengan 
isolar idapat imengurangi ikadar ibelerang ihingga i15 ippm iatau i0,0015%. iPencampuran iyang 
idilakukan idengan i1% ibiodiesel iakan imemperoleh i65% ipelumasan. iUntuk imaksud 
ipengurangan ikadar ibelerang i ni icukup ihanya idengan imenambahkan ibiodiesel ikedalam isolar 
isebanyak i0,4-0,5%. iBiodiesel imemiliki ikandungan ienergi iyang ijauh ilebih isedikit 
idibandingkan idengan idiesel ikonvensional. iTerdapat ibeberapa istandar ispesifikasi ibiodiesel 
iyang imenjadi iacuan idalam ipenetepan istandar imutu ibiodiesel idi iIndonesia. iseperti: iStandar 
ibiodiesel iEropa iEN i14214:2002(E), iASTM iD130, iASTM iD613, iASTM iD1796, iASTM 
iD4007, iAOSC iCd i1d-92 idan iAOCS iCd i6-38. iPersyaratan imutu ibiodiesel iIndonesia 
iditetapkan idalam iStandar iNasional iIndonesia i(SNI) i7182:2015, ipersyaratan ibiodiesel i ni 
imerupakan irevisi idari iSNI i7128:2012. iBerikut itabel i2.1. iStandar inasional imutu ibiodiesel 
iIndonesia: 
 
Tabel i2.1 iStandar iMutu iBiodiesel iIndonesia 












3 Cetane iNumber ≥51 ≥51 





5 Nilai iKalor - - 










8 Angka iasam i Mg-KOH/g 0.5 







Mikroemulsi iadalah isediaan iyang ibersifat ihomogen, itransparan, idan istabil isecara 
itermodinamik i(Aulton, i2002). iMikroemulsi iterbentuk isecara ispontan iketika ikomponen 
idicampur idalam irasio iyang isesuai i(Aulton, i2002). iSediaan imikroemulsi imemiliki ibanyak 
ikelebihan idibandingkan idengan iemulsi ibiasa i(Jufri idkk, i2006). iSistem ihomogen i ni idapat 
idivariasikan idengan ikonsentrasi isurfaktan imaupun irasio iminyak idan iair i(20-80%) i(Eccleston 
idkk, i1988). iSemua ibahan iyang idigunakan iharus imemiliki iviskositas irendah i(Eccleston idkk, 
i1988). i 
Pembuatan imikroemulsi itidak imembutuhkan iproses ipengadukan iyang itinggi isehingga 
idengan ipengadukan ikecepatan irendah iakan isegera imembentuk idispersi iyang itransparan 
isecara ispontan. iPengamatan imikrograf ielektron imenunjukkan ibahwa isistem iyang iterbentuk 
imemiliki itetes iterdispersi iyang ispheris, idan idispersi itransparan iterdiri iatas itetes imikro ioleh iair 
idalam iminyak i(A/M) iatau iminyak idalam iair i(M/A) iyang idikelilingi ioleh ilapisan itegangan 
ipermukaan iyang idibentuk ioleh isurfaktan idan ikosurfaktan. iUkuran itetes iterdispersi i(100-600 
inm) imerupakan iukuran iyang isangat ikecil idibandingkan iukuran itetes iterdispersi iemulsi ibiasa 
i(Klich idkk, i1992). i 
Formulasi imikroemulsi iterdiri iatas itiga ihingga ilima ikomponen, iyaitu ifase iminyak, ifase 
iair, isurfaktan iprimer, idan ibiasanya ijuga iditambahkan isurfaktan isekunder i(kosurfaktan), iserta 
ielektrolit. iSistem i sotropik i ni ibiasanya ilebih isulit iuntuk idiformulasi idibandingkan idengan 
iemulsi ibiasa, ikarena iformasinya imerupakan iproses iyang isangat ispesifik itermasuk i nteraksi 
ispontan iyang iterjadi iantara imolekul ipenyusunnya i(Block, i1996). 
Mikroemulsi iadalah isolusi ipotensial idari itingginya iviskositas ibiodiesel imaupun iminyak 
iatsiri iuntuk ibahan ibakar idengan imembentuk imikroemulsi. iMikroemulsi ibiasanya ijernih, 
icairan istabil isecara i sotropic idengan itiga ikomponen iyaitu: ifase iminyak, ifase iencer, idan 
isurfaktan. iKomponen idari idari ibiodiesel ihasil imikroemulsi imeliputi ibahan ibakar idiesel, 
iminyak iatsiri, ialkohol, idan isurfaktan iserta icetane ibooster idengan iproporsi iyang icocok. 
iAlkohol iseperti imethanol, idan iethanol idigunakan isebagai iaditif iuntuk imenurunkan 
iviskositas, ialkohol iyang ilebih itinggi iseperti in-Butanol, in-Octanol idan ilainnya idigunakan 
isebagai isurfaktan, idan ialkyl initrat idigunakan isebagai icetane ibooster. iSemua imikroemulsi 
idengan ibutanol, ihexanol, idan ioctanol idapat imencapai ibatas iviskositas imaksimum iuntuk 
imesin idiesel. iDimensi idari idroplet iminyak isecara iumum iberada idi irentang i1-150 inm. 
iMikroemulsi idapat imeningkatkan iproperti ipenyemprotan idengan ipenguapan ieksplosif idari 









Surfaktan imerupakan izat iaktif ipermukaan iyang imemiliki igugus ipolar idan inonpolar. 
iGugus-gugus itersebut imenyebabkan ibutir-butir iminyak iterdispersi idalam iair iatau isebaliknya, 
imembentuk iemulsi iair idalam iminyak iatau iminyak idalam iair idengan ibantuan ipengadukan. 
iSurfaktan idigunakan isebagai ipembasah idan isebagai ipencegah ipengkristalan. iSurfaktan ijuga 
idigunakan idalam iemulsi, iuntuk ipelarut isteroid, idan ilemak ipelarut ivitamin i(Sinkon, i2002). i 
Penggunaan isurfaktan itunggal idapat imencairkan imikroemulsi itanpa imerusaknya. 
iMikroemulsi iumumnya iterbentuk ipada ikonsentrasi isurfaktan iyang itinggi. iEmulsifikasi 
ispontan idapat iterjadi ijika isurfaktan iatau isistem isurfaktan imencapai ikonsentrasi iyang icukup 
iuntuk imenurunkan inilai itegangan iantar imuka ihampir inol. iPembentukan isistem iyang itepat 
idapat imeningkatkan istabilitas izat-zat iobat iyang ikurang istabil idan idapat imeningkatkan 
iketersediaan iobat i(bioavailabilitas). iSurfaktan iyang idigunakan idapat iberupa ianionik iseperti 
ilogam ialkali idan isabun iammonium, isabun idari ilogam idivalen idan itrivalen i(misalnya, isabun 
ikalsium ioleat idan iamina, isenyawa isulfat idan isulfonasi i(misalnya, inatrium ilauril isulfat). 
iSurfaktan ikationik, isurfaktan iamfoter iseperti ilecitin, idan isurfaktan inonionik, iseperti iglikol 
idan igliserol iester i(misalnya, igliserol imonostearat), isorbitan iester, ipolisorbat, ieter ipoliglikol, 




Gambar i2.2 iIlustrasi iSurfaktan ipada iMikroemulsi 






2.7.2 iDiagram iTerner 
Diagram ifase imenunjukkan ibatasan iperbedaan ifase isebagai ifungsi ikomposisi imulti 
ikomponen. iPenggunan idiagram ifase isangat idibutuhkan idalam ipembuatan imikroemulsi. 
iAdanya itiga ikomponen ipembentuk imikroemulsi imembuat isalah isatu isumbu ipada idiagram 
ifase imenjadi irasio idari idua ikomponen, ibiasanya imenunjukkan icampuran isurfaktan idengan 
ikosurfaktan idan isumbu ilainnya imenunjukkan ikomponen iair idan iminyak. iCampuran 
isurfaktan idipilih iuntuk imenentukan idaerah iterbentuknya imikroemulsi i(Santos idkk, i2008). 
 
 
Gambar i2.3 iDiagram iTerner 
Sumber: iAulton, i2002, ip5 
 
Dalam iproses ipenentuan ikonsentrasi imenggunakan idiagram ifase, ihal-hal iyang iharus 
idiperhatikan iadalah i(Sinkon, i2002) i: i 
1. Masing-masing isudut iatau ipuncak isegitiga imenunjukkan i100% iberat isalah isatu 
ikomponen. i 
2. Ketiga igaris iyang imenghubungkan ititik-titik isudut imenunjukkan icampuran idua 
ikomponen idari itiga ikombinasi. i 
3. Daerah idi idalam isegitiga imenunjukkan isemua ikombinasi iseluruh ikomponen iyang 
imungkin iuntuk imenghasilkan isistem itiga ikomponen. i 
4. Jika isuatu igaris idigambarkan idari isudut itertentu imenuju isatu ititik ipada isisi iyang 
iberlawanan, isemua isistem iyang iditunjukkan ioleh ititiktitik ipada igaris itersebut 
imempunyai iperbandingan idua ikomponen iyang ikonstan. 
5. Setiap igaris iyang idigambarkan isejajar idengan isalah isatu isisi isegitiga imenunjukkan 







2.7 Minyak iBiji iBunga iKanola i(Brassica inapus) 
Tanaman iCanoIa ipertama ikali idikembangkan idi iCanada. iPada isaat i ni, ihampir idi isetiap 
inegara imenumbuhkan iCanoIa isebagai isalah isatu isumber itanaman ipangan iyang ibennanfaat. 
iCanola imerupakan isalah isatu ijenis irapeseed iyang ibennanfaat isebagai ipenghasil iminyak. i 
Tanaman iCanoIa iteIah idikembangkan idi iEropa ipada iabad ike-I3 isebagai ipeIumas ipada 
imesin iuap idan ikapal-kapal. iKemudian ipada itahun i1936 iCanoia imulai idikembangkan isecara 
ibesar-besaran idan idikenal idengan inama iBrassica irapa. iDan ipada itaium i1943 iCanada itelall 
iberhasil imemproduksi i19 iton ibiji iCanoIa iyang isaat iitu idikelola ioleh iU.S. iSeed. 
Canoia isebagai iminyak idari irapeseed idimanfaatkan iuntuk iedible ioil iyang ipertama idiuji 
icobakan ipada itahun i1956-1957, idan imenjadi iawal idari ikesuksesan ipemasaran iminyak 
iCanoia idi iCanada. i 
Edible ioil iterdiri idari ikomponen iyang idisebut idengan iasam-asam iIemak. iDari ijenis 
imaupun ijumlah iasam-asam ilemak i ni idapat irliperhitungkan ikegunaan iminyak isayur i ni, 
iuntuk iminyak igoreng iataukall ihanya idapat isebagai iminyak i ndustri. iBeberapa iasam ilemak 
iseperti ilinoleic, isangat ipenting ibagi itubuh imanusia, ikarena itubuh itidak idapat imensintesisnya 
isendiri. iSedangkan iminyak isayur iyang ibanyak imengandung ieicosenoic idan ierucic iacids itidak 
ibaik iuntuk idikonsumsi. i 
 
Tabel i2.2 iPhysical iProperties iof iCanola iOil 




0.914 i– i0.917 
2 
Refractive i ndex i 
(Nd i40oC) 
1.465 i– i1.467 
 
3 Crismer ivalue 67 i– i70 
4 
Viscosity i(kinematic iat 




Cold itest i 
(15 ihrs iat i4 ioC) 
Passed 
6 Smoke ipoint i(oC) 220 i– i230 
7 Flash ipoint i(oC) 275 i– i290 
8 
Specific iheat i 
(J/g iat i20 ioC) 
0.179 i– i0.188 




Rasio ikosentrasi iminyak ibiji ibunga ikanola/diesel iakan imempengaruhi ikarakteristik 
ibahan ibakar ibiodiesel. iSemakin itinggi ijumlah irasio ikosentrasi idiesel iterhadap iminyak ibiji 






3.1 Metode Penelitian 
Penelitian skripsi ini yang digunakan adalah metode yang dikategorikan eksperimental. 
Peneliti memanfaatkan iminyak ibiji ibunga icanola iyang idigunakan isebagai ibahan iutama ibiodiesel 
iyang idianalisis ikarakteristik ibahan ibakar icair ihasil iproduksi idengan imetode imikroemulsi idengan 
ivariasi irasio ipenambahan ibahan ibakar idiesel iyakni i100-0, i50-50, i40-60, i30-70, idan i20-80. 
 i 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Januari 2021 – Maret 2021 adalah waktu yang dihabiskan untuk menyelesaikan penelitian. 
Lokasi pengujian untuk skripsi ini dilaksanakan pada: 
1. Laboratorium Motor Bakar FT-UB untuk pengujian sifat fisik dan proses mikroemulsi 
 i 
3.3 iVariabel iPenelitian 
Variabel – variable penelitian yang digunakan adalah seperti berikut. 
1. Variabel ibebas 
Penambahan iminyak idiesel ipada iproduk ihasil idari iproses imikroemulsi iminyak ikanola 






2. Variabel iTerikat 
Variabel iterikat iyang idilakukan ipada ipenelitian i ni iyaitu: 
a. Densitas 
b. Viskositas 
c. Nilai iKalor 
d. Flash iPoint 
3. Variabel iTerkontrol 
Kandungan iMinyak iBiji iBunga iCanola, iEtanol, idan iButanol idengan iperbandingan i50:10:40 
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3.4 iAlat idan iBahan iPenelitian iyang iDipakai 
3.4.1 iAlat iPenelitian iyang iDipakai 
1. Bomb iCalorimeter iASTM iD10 
Bomb iCalorimeter idalam iGambar i3.1 idigunakan iuntuk imendapat inilai ikalor itepatnya iHHV 
i(Higher iHeating iValue) idari isemua isampel idengan ivariasi iperlakuan isuhu 
 
 
Gambar i3.1 iBomb iCalorimeter 
 
Merek   : iPAAR iInstrument iUSA 
Tempat idibuat  : iAmerika iSerikat 
Jenis iModel  : i1241 iEF iPAAR iof iPAAR iInstrument iUSA 
Tahun idibuat  : iTahun i1987 
Voltage  : i220V 












2. Viscometer iHERZOG iSAYBOLD iASTM iD88 
Viscometer i ni idalam iGambar i3.2 idifungsikan iuntuk imendapatkan inilai iviskositas idari imasing-
masing isampel ivariasi iperlakuan isuhu. 
 
 
Gambar i3.2 iViscometer 
 
Merek   : iLEYBOLD 
Tempat iDibuat : iAmerika iSerikat 
Tahun iDibuat  : iTahun i1987 
Model   : iABR iNL i90212 
Voltage  : i220V 
Daya   : i5000 iWatt 
















Gambar i3.3 iAerometer 
 
4. Gelas iUkur i10 iml 
Gambar i3.4 idigunakan iuntuk imenakar ipersentase ikonsentrasi iminyak ibiji ibunga icanola, 
iethanol, idan ibutanol. 
 
 











5. Gelas iUkur i100 iml 




Gambar i3.5 iGelas iUkur i100 iml 
 
6. Flash iPoint iTester 
Flash iPoint iTester ipada igambar i3.6 iadalah i nstrument iyang idigunakan iuntuk imengetahui ititik 
inyala idari isuatu ibahan ibakar icair 
 
 
Gambar i3.6 iFlash iPoint iTester 
 
Merk  : iLEYBOLD 
Voltase : i220 ivolt 
Hertz  : i50/60 
Daya  : i420 iwatt 
Tahun  : i1987 
Negara  : iJerman 
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7. Hot iPlate iand iMagnetic iStirrer 
Hot iPlate iand iMagnetic iStirrer iadalah ialat iyang idigunakan iuntuk iproses imikroemulsi idengan 
ivariasi iperlakuan isuhu idan idiaduk. 
 
 
Gambar i3.7 iHot iPlate iand iMagnetic iStirrer 
 
Merek    : iSH-2 iDigital iLab i 
Volume iMaksimal  : i2000 iml 
Speed    : i100 i– i2000 irpm 
Temperatur iMaksimal  : i380oC 
Stirrer iMotor iPower  : i10 iW 
Heating iPower  : i180 iW 
Electricity iVoltage  : i i220 iV i/ i50 iHz 
Plate iLoad iMax  : i3 ikg 
 
8. Gelas iBeker iUkuran i300 iml 
Gelas iBeker iUkuran i300 iml idigunakan isebagai iwadah isaat iproses imikroemulsi isaat 
imenggunakan ihot iplate iand imagnetic istirrer 
 
 






3.4.2 Bahan iPenelitian 
1. Minyak iBiji iBunga iCanola 
Minyak ibiji ibunga icanola isebagai ibahan idasar ibiodiesel iyang iakan idianalisis isifat ifisiknya. 
 
 
Gambar i3.9 iMinyak iBiji iBunga iCanola 
 
2. Ethanol i100% 
Ethanol i100% iberfungsi isebagai iaditif ipengencer iminyak ibiji ibunga icanola 
 
 









Butanol iberfungsi isebagai isurfaktan ipengikat imolekul iminyak ibiji ibunga icanola idengan iethanol. 
 
 
Gambar i3.11 iButanol 
 
3.5 iProsedur iPenelitian 
Prosedur ipenelitian i ni imeliputi iproses imikroemulsi iminyak ibiji ibunga icanola idengan 
iethanol idan ibutanol. iSerta imenganalisa isifat ifisik idari icampuran ihasil imikroemulsi idari iminyak 
ibiji ibunga icanola, iethanol, idan ibutanol idengan idexlit. iMenggunakan ivariasi ipenambahan isuhu, 
iperbandingan ikomposisi, ipengujian iviskositas, ipengujian idensitas, ipengujian inilai ikalor, idan 
ipengujian itiitik inyala iapi. 
1. iProses iMikroemulsi 
Pembuatan isampel idengan ivolume i150ml idengan iperbandingan i50% iminyak ijarak ipagar, 
i40% iethanol, idan i10% ibutanol iditakar ike idalam igelas iukur i10ml ikemudian idicampurkan ike 
idalam igelas ibeker iberukuran i200ml. iCampuran ibahan itersebut idipanaskan idan idiaduk 
imenggunakan iHot iPlate iand iMagnetic iStirrer idengan ivariasi isuhu i40oC, i50oC, i60oC, idan 
i70oC. 
2. iPengujian iDensitas 
Pengujian idensitas idilakukan idengan imemasukkan i100 iml icampuran ibahan ibakar ike 
idalam igelas iukur i100 iml, ikemudian imasukkan iaerometer isampai imenyentuh idasar idari igelas 







3. iPengujian iViskositas 
Pengujian iviskositas idilakukan idengan ialat iuji iViskometer idengan imemasukkan isampel 
iuji ikedalam itabung ipengukuran isebanyak i130ml idengan i1650ml iair idalam itabung iheater. 
iSampel iuji iakan idipanaskan isampai ike itemperatur i40oC, ikemudian ipenutup ipada itabung iuji 
idibuka idan iwaktu ijatuhnya isampel ike idalam igelas iukur i60cc iakan idicatat imenggunakan 
istopwatch. iViskositas iditentukan idengan imemasukkan icatatan iwaktu ikedalam irumus: 
V i= i0.0026t-1.175/t        (3-1) 
Dimana: i 
V i= iViskositas ikinematic ipada istokes 
t i= iwaktu isampai iminyak iberjumlah i60cc i(s) 
4. iPengujian iNilai iKalor 
 iPengujian inilai ikalor idilakukan idengan imemasukkan isampel iuji idengan imassa isebesar 
i0.5 igram ipada icawan ike idalam ioxygen ibomb. iKawat isepanjang i10 icm iyang iterpasang ipada 
ikepala ioxygen ibomb iakan imengindikasikan ipenyalaan isampel iuji idikenai ipada isampel iuji. 
iOksigen idimasukkan idengan itekanan i40 iatm isecara ikonstan iselama i90 idetik iuntuk imembantu 
iterjadinya ipembakaran ididalam ioxygen ibomb. iOxygen ibomb idimasukkan ikedalam ioval 
ibucket iberisi i2 iliter iair idi idalam iadiabatic icalorimeter. iSebagai ikeluaran idari ipengujian i ni, 
itemperatur iawal idan itemperatur iakhir idicatat isetelah idilakukan i gnite ipada ibomb icalorimeter, 
idan isisa ikawat idiukur iperbedaan ipanjangnya isetelah iterbakar. iData imassa isampel, iperbedaan 
itemperatur, idan ipanjang ikawat isisa idimasukkan ikedalam iperhitungan idengan irumus: 
𝐿𝐻𝑉 = [(𝑇 𝑖𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑇 𝑖𝑎𝑤𝑎𝑙)𝑥 𝑖𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡  𝑖𝑏𝑒𝑛𝑧𝑜𝑖𝑐] − [




Nilai ikalor iabu i= i10 ical/gr 
5. iPengujian iTitik iNyala iApi 
Hubunglan iregulator ike ielpiji idan isteker ike istop ikontak, imasukkan ibahan iuji isebanyak 
i70ml ike icawan, imasukkan icawan ike ialat iuji, itutup icawan idengan ipenutup iflash ipoint itester. 
iHubungkan ipengaduk iflash ipoint itester ike itutup icawan, inyalakan iapi isepanjang i3 imm ipada 
ipemantik iapi,hidupkan ipower iswitch ialat iuji, isetiap ikenaikan i1oC iputar ibukaan ipemantik iuntk 
imencoba ititik inyala ibahan ibakar, ijika iterjadi iledakan ikecil isaat iapi ibereaksi idengan iuap ibahan 




3.6 iDiagram iAlir iPenelitian 
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HASIL iDAN iPEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil iPenelitian iProses iMikroemulsi idan iPencampuran idengan iBahan iBakar 
iDiesel 
 Pada ipenelitian i ni iproses ipembuatan ibiodiesel idengan imetode imikroemulsi 
imenggunakan irasio i50% iminyak, i40% ibutanol, idan i10% iethanol. iDasar idalam ipenentuan 
irasio itersebut ipenulis idapatkan imelalui idiagram iterner i iyang imerupakan idiagram ipedoman 
idalam ipenggunaan imetode imikroemulsi. iUntuk ilebih ijelasnya ibisa idilihat idalam i lustrasi 
igambar idiagram iterner idibawah i ni: 
 
 
Gambar i4.1 iIlustrasi iDiagram iTerner 
 
Pada i lustrasi idiagram iterner idiatas ididapatkan ititik imerah idimana ititik imerah itersebut 
imenjelaskan idaerah imikroemulsi iyang idipilih idengan irasio iperbandingan iminyak i50%, 
ibutanol i40%, idan iethanol i10%. iTitik imerah itersebut iterdapat idi idaerah iyang idisebut ireverse 
imicellar iatau idisebut ijuga idengan imikroemulsi iair idalam iminyak ikarena imisel imengikat iair 







Gambar i4.2 iBagan iDiagram iTerner 
 
Pada igambar idapat idilihat iterdapat itiga imacam idaerah ipembagi ipada idiagram iterner. 
iDaerah ipertama idisebut inormal imicelles iatau idisebut ijuga idengan imikroemulsi iminyak 
idalam iair idikarenakan imisel imengikat iminyak idalam iair, idaerah ikedua idisebut ireverse 
imicelles iatau imikroemulsi iair idalam iminyak idikarenakan imisel imengikat iair idalam iminyak, 
idan iyang iterakhir idisebut icoarse iemulsion iatau imikroemulsi ikasar. i 
Pada isampel iproses imikroemulsi ipenentuan ikeberhasilan iproses ipembuatan idapat idilihat 
idari ifase iyang iterjadi ipada isampel itersebut, ijika isampel itelah imembentuk isistem isatu ifase 
iyang idiindikasikan idengan imenyatunya itiga ikomponen ipenyusun iyaitu iminyak, isurfaktan, 
idan iethanol imaka isampel iberhasil. i 
 
 i 






Gambar idiatas imerupakan isampel ipertama idari iproses imikroemulsi iyakni ibiodiesel 
imurni itanpa iadanya icampuran ibahan ibakar idiesel. iDari isampel ipertama i ni iwarna iyang 
iditunjukan i alah itransparan idimana iwarna i ni imengindikasikan ibahwa isampel ibelum 
idicampur idengan ibahan ibakar idiesel. i 
 
 
Gambar i4.4 iSampel iB50 
 
 Pada igambar i4.4 imerupakan isampel ikedua idari iproses imikroemulsi iyang isudah 
imendapatkan icampuran ibahan ibakar idiesel idengan iperbandingan ivolume i50% ibiodiesel 
idengan i50% ibahan ibakar idiesel ikonvensional. iPada isampel iB50 i imenunjukan iperubahan 
iwarna iyang ilebih ipekat idaripada isebelumnya. i 
 
 




 Pada igambar i4.5 imerupakan isampel iketiga idari iproses imikroemulsi iyang itelah idicampur 
ibahan ibakar idiesel idengan iperbandingan ivolume i40% ibiodiesel idengan i60% ibahan ibakar 




Gambar i4.6 iSampel iB30 i 
 
 Pada igambar i4.6 imerupakan isampel ikeempat idari iproses imikroemulsi iyang itelah 
idicampur ibahan ibakar idiesesl idengan iperbandingan ivolume i30% ibiodiesel idengan i70% 
ibahan ibakar idiesel ikonvensional. iPada iwarna isampel iB30 iterdapat iperubahan iyakni isedikit 
ilebih igelap idari ipada isampel isebelumnya. 
 
 
Gambar i4.7 iSampel iB20 
 
 Pada igambar i4.7 imerupakan isampel ikelima idari iproses imikroemulsi iyang itelah idicampur 





idiesel ikonvensional. iPada iwarna isampel iB20 iterdapat iperbedaan iwarna iyang isedikit ilebih 
igelap idari isampel i– isampel isebelumnya, i ni idikarenakan iperbedaan ikonsentrasi ibahan ibakar 
idiesel ikonvensional iyang ilebih ibanyak idaripada ibiodiesel. 
 
 
 iGambar i4.8 iSampel iB0 i 
 
 Pada igambar i4.8 imerupakan isampel iterakhir iyakni ibahan ibakar idiesel ikonvensional 
imurni, idimana ifungsi idari isampel i ni iuntuk imenjadi ipembanding idari iuji ikarakteristik idengan 
ikelima isampel isebelumnya. iTerlihat idengan ijelas ibahwa iwarna idari isampel i ni isangat ipekat 
idibanding idengan isampel ihasil imikroemulsi iyang idibuat. 
 
4.2. Tabel, iGrafik, idan iPembahasan 
4.2.1. Pengaruh iPerbandingan iKonsentrasi iBiodiesel iTerhadap iViskositas 
 Berikut idata ihasil ipengujian iviskositas idari icampuran idiesel idan ibahan ibakar ibiodiesel 
ihasil iproses imikroemulsi iminyak ibiji ibunga ikanola idengan ikonsentrasi ivolume i0%, i20%, 
i30%, i40%, i50%, i100% idapat idilihat ipada iTabel i4.1. 
 






Gambar i4.9 iGrafik iPengaruh iVariasi iKonsentrasi iVolume iMinyak iHasil iProses iMikroemulsi 
iTerhadap iViskositas 
 
Pada igrafik iyang iditunjukkan ipada iGambar i4.9, imerupakan igrafik ipengaruh ivariasi 
ivolume iminyak ihasil iproses imikroemulsi iterhadap iviskositas. iPada igrafik idiatas isumbu ix 
imewakili ivariasi ikonsentrasi ivolume imikroemulsi, isedangkan ipada isumbu iy imewakili inilai 
iviskositas. iGaris iberwarna ibiru imenunjukkan iperubahan inilai iviskositas itiap ivariasi 
ikonsentrasi iminyak ihasil iproses imikroemulsi. iSedangkan igaris iputus i– iputus ibewarna ibiru 
imenunjukan ikecenderungan ipergerakan inilai iviskositas iterhadap ivariasi ikonsentrasi ivolume 
iminyak ihasil iproses imikroemulsi. 
  Dari igrafik idiatas idapat idiketahui ibahwa igrafik imengalami ikenaikan iseiring 
ibertambahnya ikonsentrasi ivolume iminyak imikroemulsi. iPada ikonsentrasi i0% isampai 
idengan i50% iterdapat ikenaikkan inilai iviskositas iakan itetapi ijika idilihat ilebih ilanjut ikenaikkan 






































i7.87 icSt, idan i7.91 icSt. iSedangkan ipada ikonsentrasi i100% iminyak imikroemulsi imurni 
imemiliki inilai iviskositas iyang irendah imencapai i19.07. i i 
 Hal i ni isejalan idengan ipenelitian iyang idilakukan ioleh iJun iCong iGe iet ial. i(2017) 
idimana irasio iminyak idan isurfaktan/ in-butanol iberpengaruh iterhadap iviskositas ikinematik 
ibiodiesel, ibila irasio iminyak idan in-butanol itinggi imaka inilai iviskositas ikinematik ibiodiesel 
irendah, idisebabkan ikarena in-buthanol iagak isukar iuntuk imelarutkan iminyak isehingga 
ikekentalan iminyak iakan itinggi idan i katan ikarbon idalam iminyak isukar iuntuk iaktivasi idan 
imenyebabkan inilai iviskositas iyang irendah. iHasil idari ipengujian inilai iviskositas i ni imasih 
ibelum imemenuhi inilai istandar iviskositas ibahan ibakar idiesel iASTM iD6751 iyang imemiliki 
inilai istandar iviskositas isebesar i1.9 i– i6.0 icSt i. 
4.2.2. Pengaruh iPerbandingan iKonsentrasi iBiodiesel iTerhadap iNilai iKalor 
  Brikut idata ihasil ipengujian inilai ikalor idari icampuran idiesel idengan iminyak ihasil 
imikroemulsi idengan ivariasi ikonsentrasi ivolume i0%, i20%, i30%, i40%, i50%, i100% i idapat 
idilihat ipada iTabel i4.2. 
 
Tabel i4.2 iHasil iPengujian iNilai iKalor 
Biodiesel  Nilai iKalor i(cal/gr) 















Gambar i4.10 iGrafik iPengaruh iVariasi iKonsentrasi iVolume iMinyak iHasil iProses 
iMikroemulsi iTerhadap iNilai iKalor 
 
Pada igrafik iyang iditunjukkan ipada iGambar i4.10, imerupakan igrafik ipengaruh ivariasi 
ikonsentrasi ivolume iminyak ihasil iproses imikroemulsi iterhadap inilai ikalor. iPada igrafik idiatas 
isumbu ix imewakili ivariasi ikonsentrasi ivolume iminyak ihasil iproses imikroemulsi, isedangkan 
ipada isumbu iy imewakili inilai ikalor. iGaris iberwarna ibiru imenunjukkan iperubahan inilai ikalor 
itiap ivariasi ikonsentrasi iminyak ihasil iproses. iSedangkan igaris iputus i– iputus ibewarna ibiru 
imenunjukkan ikecenderungan ipergerakan inilai ikalor. 
Dari igrafik idiatas idapat idilihat ibahwa iterjadi ikenaikan inilai ikalor ipada ikonsentrasi 
ivolume i0% ike i20% idengan inilai ikalor i10813.7258 ical/gr idan i11556.7288 ical/gr. iSelanjutnya 
igrafik imengalami ipenurunan ipada ikonsentrasi ivolume i30% ihingga ikonsentrasi i100% idengan 
inilai ikalor i10782.2547 ical/gr, i9942.0273 ical/gr, i9764.3125 ical/gr, idan i7707.0905 ical/gr. iHal 
i ni itelah isesuai idengan idasar iteori idimana isetiap ikenaikan ikonsentrasi ivolume iminyak 
imikroemulsi imaka iakan iterjadi ipenurunan inilai ikalor. 
Pada ipenelitian iyang idilakukan ioleh iLinh iD. iDo iet ial.(2014), idimana inilai ikalor iakan 
imenurun iyang idisebabkan iadanya ikandungan ioksigen ipada ihasil iminyak iproses imikroemulsi 
iminyak ibiji ibunga ikanola. iPada ipenelitian i ni ijuga imenyebutkan iunsur ioksigen iyang 
iterkandung ipada iminyak ikanola icukup irendah isehingga iapabila ikonsentrasi ivolume idari 
iminyak ihasil imikroemulsi irendah imaka inilai ikalor iakan isemakin itinggi. 
Dari inilai ikalor iyang itertera ipada itabel i4.2 iterdapat idua isampel iyang imemenuhi 
istandart inilai ikalor ibahan ibakar idiesel imerujuk idari istandar iSolar i48 iSNI idengan inilai ikalor 
isebesar i10100 i– i10600 ical/gr iyakni isampel iB20 idan iB30 iyang imempunyai inilai ikalor 
































4.2.3. Pengaruh iPerbandingan iKonsentrasi iBiodiesel iTerhadap iDensitas 
  Berikut idata ihasil ipengujian idensitas idari icampuran idiesel idengn iminyak ihasil 
imikroemulsi idengan ivariasi ikonsentrasi ivolume i0%, i20%, i30%, i40%, i50%, i100% idapat 
idilihat ipada iTabel i4.3. 
 
Tabel i4.3 iHasil iPengujian iNilai iDensitas 
 
 
Gambar i4.11 iGrafik iPengaruh iVariasi iKonsentrasi iVolume iMinyak iHasil iProses 
iMikroemulsi i iTerhadap iDensitas 
 
Pada igrafik iyang iditunjukkan ipada iGambar i4.11, imerupakan igrafik ipengaruh ivariasi 
ikonsentrasi ivolume iminyak ihasil iproses imikroemulsi iterhadap iDensitas. iPada igrafik idiatas 
isumbu ix imewakili ivariasi ikonsentrasi ivolume iminyak ihasil iproses imikroemulsi, isedangkan 
ipada isumbu iy imewakili idensitas. iGaris iberwarna ibiru imenunjukkan iperubahan idensitas itiap 
ivariasi ikonsentrasi iminyak ihasil iproses imikroemulsi. iSedangkan igaris iputus i– iputus ibewarna 








































Dari igrafik idiatas idapat idiketahui ibahwa iterjadi ikenaikkan igrafik iseiring idengan 
ibertambahnnya ikonsentrasi ivolume iminyak imikroemulsi. iKenaikkan inilai idensitas idari 
ikonsentrasi i0% ihingga i100% ijuga itidak ibegitu itinggi iwalaupun ipergerakkan igrafik imasih 
ikeatas idengan inilai idensitas iyakni i843 igr/cm3, i846 igr/cm3, i847 igr/cm3, i851 igr/cm3, i856 
igr/cm3, idan i868 igr/cm3. iHal i ni isesuai idengan idasar iteori ibilamana isetiap ikenaikkan iyang 
iterjadi ipada ikonsentrasi ivolume iminyak imikroemulsi imaka ikadar iair isemakin itinggi isehingga 
imeningkatkan inilai idensitas. 
Hal i ni isejalan idengan ipenelitian iyang idilakukan ioleh iJun iCong iGe iet ial.(2017), 
idimana ikenaikkan ikonsentrasi ivolume iberbanding ilurus idengan inilai idensitas ihal i ni iterjadi 
ikarena iadanya iair iyang iterkandung idalam iminyak ihasil imikroemulsi. iSehingga idengan 
idemikian ikonsentrasi ivolume imikroemulsi iyang itinggi ijuga iakan imemiliki inilai idensitas 
iyang itinggi ijuga. iDari istandar inilai idensitas iSolar i48 iSNI, iSNI idan iASTM iD6751 imaka 
isemua isampel imasuk idalam itoleransi inilai idensitas iyakni i820 i– i898 igr/cm3 i. 
 
 
4.2.4. Pengaruh iPerbandingan iKonsentrasi iBiodiesel iTerhadap iTitik iNyala i 
Berikut idata ihasil ipengujian inilai ititik inyala idari icampuran idiesel idengan iminyak ihasil 
iproses imikroemulsi idengan ivariasi ikonsentrasi ivolume i0%, i20%, i30%, i40%, i50%, idan i100% 
idapat idilihat ipada iTabel i4.4. 
 
Tabel i4.4 iHasil iPengujian iNilai iTitik iNyala 


















Gambar i4.12 iGrafik iPengaruh iVariasi iKonsentrasi iVolume iMinyak iHasil iProses 
iMikroemulsi iTerhadap iNilai iTitik iNyala 
 
Pada igrafik iyang iditunjukkan ipada iGambar i4.12 i, imerupakan igrafik ipengaruh ivariasi 
ikonsentrasi ivolume iminyak ihasil iproses imikroemulsi iterhadap ititik inyala ibahan ibakar. iPada 
igrafik idiatas isumbu ix imewakili ivariasi ikonsentrasi iminyak ihasil iproses imikroemulsi, 
isedangkan ipada isumbu iy imewakili inilai ititik inyala. iGaris iberwarna ibiru imenunjukkan 
iperubahan inilai ititik inyala. iSedangkan igaris iputus i– iputus ibewarna ibiru imenunjukkan 
ikecenderungan ipergerakkan igrafik inilai ititik inyala. 
Dari igrafik idapat idiketahui ibahwa iterjadi ipenurunan iseiring idengan ibertambahnya 
ikonsentrasi ivolume iminyak imikroemulsi. iKonsentrasi ivolume i0% ihingga i100% i imengalami 
ipenurunan idengan inilai i55 ioC, i40 ioC, i31.8 ioC, i30.6 ioC, i28.2 ioC, idan i26.5 ioC. iHal i ni isesuai 
idengan idasar iteori idimana isetiap ikenaikkan ikonsentrasi ivolume iminyak imikroemulsi imaka 
iakan imenurunkan isuhu ititik inyala. iIni idikarenakan ietanol iyang iberfungsi isebagai isurfaktan 
itidak ilarut idengan ibaik isehingga iakan imeningkatkan ivolatillitas idan imenurunkan isuhu ititik 
inyala. 
 Hal i ni isejalan idengan ipenelitian iyang idilakukan ioleh iPhasukarratchai i(2018), idimana 
iketika isurfaktan iditambahkan ike idalam icampuran iminyak idan ietanol, itidak isemua ietanol 
ilarut isebagai imisel iterbalik iatau ireverse imicelles, idengan ibeberapa ietanol ilarut idalam imisel 
iluar. iHal i ni iakan imeningkatkan ivolatilitas idari ibahan ibakar idan imenghasilkan inilai ititik 
inyala idari icampuran ibahan ibakar iyang irendah i. iDengan idemikian, isemakin itinggi ikonsentrasi 






























 Hasil idari ipengujian inilai ititik inyala icampuran ibahan ibakar i i ni ibelum imemenuhi 
istandar idari ibiodiesel iyang iberlaku, iyakni istandar iASTM iD6751 idan iSNI i7182:2015, idimana 
ipada istandar imemiliki ibatasan inilai ititik inyala iyaitu iminimal i130 ioC, isedangkan ipada istandar 

















KESIMPULAN iDAN iSARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Dari pembahasan yang sudah dilakukan pada bab sebelumnya dapat ditarik kesimpulan    
yaitu:  
1. Kenaikan konsentrasi volume minyak mikroemulsi mempengaruhi seluruh 
karakteristik bahan bakar diesel baik dalam hal meningkatkan maupun menurunkan 
variabel yang diujikan  
2. Produk masih belum menggapai nilai standard ASTM D6751 dan SNI 7182 sehingga 
perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang produk ini 
 
5.2. Saran 
1. Perlu iadanya ipenelitian ilanjutan imengenai ipembuatan idiesel idengan imetode imikroemulsi 
iyang ilain iseperti icoarse iemulsion idan inormal imicellar. 
2. Diharapkan iada ipenelitian ilebih ilanjut imengenai ipembuatan ibahan ibakar ibiodiesel idengan 
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Lampiran 1 Foto Sampel Campuran Biofuel dan Biodiesel :  
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LEMBAR DATA HASIL PENGUJIAN 
002/Pengujian/CEL/FT/2020 
Pengujian Nilai Kalor, Nilai Viskositas, Densitas, dan Flash Point 
 
1. Pengujian Nilai Kalor  
Nama 
Bahan 
Suhu awal  
(derajat 
celcius) 
















26,76 29,06 0,54 2,3 3,4 6,6 10 10314,89778 2425,656 
26,79 29,06 0,55 2,27 0,5 9,5 10 9991,843855 2425,656 
26,79 29,17 0,56 2,38 1 9 10 10290,038 2425,656 
B30 
24,39 26,74 0,53 2,35 2 8 10 10737,26717 2425,656 
25,92 28,11 0,53 2,19 1,4 8,6 10 10004,39366 2425,656 
25,95 28,09 0,55 2,14 1,7 8,3 10 9419,706982 2425,656 
B40 
25,42 27,48 0,52 2,06 1,5 8,5 10 9590,829538 2425,656 
24,99 27,13 0,52 2,14 3,2 6,8 10 9965,707385 2425,656 
24,4 26,6 0,51 2,2 1,3 8,7 10 10444,91412 2425,656 
B50 
25,35 27,52 0,52 2,17 5,3 4,7 10 10107,74908 2425,656 
26,6 28,85 0,55 2,25 3,5 6,5 10 9906,638182 2425,656 
25,54 27,69 0,56 2,15 1 9 10 9293,786429 2425,656 
B100 
24,94 27,08 0,55 2,14 1 9 10 9419,006982 2425,656 
25,88 27,79 0,5 1,91 2 8 10 9248,00592 2425,656 
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24,8 26,84 0,52 2,04 1 9 10 9497,035077 2425,656 
B0 
26,94 29,45 0,52 2,51 1,8 8,2 10 11690,25492 2425,656 
26,93 29,13 0,52 2,2 0,8 9,2 10 10243,19077 2425,656 
26,87 29,17 0,53 2,3 1,3 8,7 10 10507,7317 2425,656 
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2. Pengujian Nilai Viskositas 
Bahan suhu (celcius) T / second Stokes Viskositas 
B0 40 37,01 0,05789 5,789080387 
B20 40 38,5 0,06958 6,958051948 
B30 40 39,47 0,07285 7,285255485 
B40 40 41,25 0,07877 7,876515152 
B50 40 41,37 0,07916 7,915977617 
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3. Pengujian Densitas 
No. Sampel Densitas 
1 B0 843 
2 B20 846 
3 B30 847 
4 B40 851 
5 B50 856 
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4. Pengujian Flash Point  
 
No. Sampel Flash Point 
1 B0 55 
2 B20 40 
3 B30 31,8 
4 B40 30,6 
5 B50 28,2 
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